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DISPOSITIF DE RETOUR DE FORCE POUR SYSTEME DE FREINAGE POUR VEHICULE AUTOMOBILE DU 
TYPE FREINAGE A COMMANDE ELECTRONIQUE. 

La presente invention conceme un dispositif de retour 
de force pour systerne de freinage pour vehicule automobile 
du type freinage a commande electronique, compose de 
capteurs d'effort (2) et de deplacement (3) associes a une 
pedale de frein (4) et d'un verin (5), comportant un cylindre 
(6) et un piston (7), dans lequel le cylindre (6) et Textremite 
libre du piston (7) sont montes articules respectivement sur 
une paroi fixe (8) du vehicule et sur la pedale de frein (4), les 
capteurs d'effort (2) et de deplacement (3) etant en outre re- 
lies a un calculateur pilotant, en fonction des informations 
transmises par lesdits capteurs, les organes de freinage de 
chaque roue du vehicule automobile, caracterise en ce que 
le corps du cylindre (6) comporte en son interieur au moins 
deux ressorts de compression (9) aptes a etre comprimes 
successivement sous Taction du piston (7), chacun des res- 
sorts presentant en outre un coefficient de raideur distinct et 
etant agence a I'interieur du cylindre (6) selon un ordre 
croissant des coefficients de raideur par rapport a la pedale 
de frein (4), engendrant ainsi une resistance pneumatique 
variable en fonction de I'enfoncement de ladite pedale de 
frein (4). 
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La presente invention concerne un dispositif de retour de force pour 
systeme de freinage pour vehicule automobile du type freinage a commande 
electronique. 

Elle se rapporte plus particulierement a un dispositif destine a creer un 
5 retour de force variable en fonction de I'enfoncement de la pedale de frein d'un 
systeme de freinage pour vehicule automobile du type freinage a commande 
electronique egalement designe « brake by wire ». 

Dans la technologie des systemes de freinage a commande electronique, 
des capteurs, notamment de la force d'actionnement agissant sur la pedale de 

10 frein ainsi que de la course de cette pedale, transmettent leurs informations a un 
calculates af.n de piloter les organes de freinage associes a chaque roue du 
vehicule automobile. Ce calculates et ces capteurs sent ainsi substitues au 
maTtre cylindre classique duquel, en fonction de I'enfoncement de la pedale de 
frein, se repartissait une pression hydraulique dirigee vers les differents organes 

15 de freinage. 

Ce type de freinage a commande electronique offre des fonctionnalites 
nouvelles en termes de securite mais ne permet plus au conducteur de ressentir 
les sensations de freinage qu'il avait auparavant pour un vehicule automobile 
equipe d'un freinage classique. 

L'un des buts de la presente invention est de proposer un dispositif qui 
permette d'assurer sur la pedale un retour de force variable en fonction de la 
force d'enfoncement. 

On connaTt deja dans I'etat de la technique anterieur. notamment par la 
demande de brevet europeen EP 1142766, un simulateur hydraulique associe a 
une pedale de frein d'un systeme de freinage du type « brake by wire » destine a 
assurer une resistance hydraulique variable, assuree par une electrovanne a 
section d'ecoulement variable. Un tel simulateur est compose en partie d'un 
corps cylindrique a I'interieur duquel est agencee une electrovanne disposee 
entre deux pistons, respectivement un premier piston accouple mecaniquement a 
la pedale de frein et un second piston associe a la paroi du fond du cylindre par 
un element elastique, formant ainsi deux chambres. Chacun de ces pistons cree 
avec I'electrovanne une chambre pouvant etre remplie ou videe d'un flu.de 
hydraulique. Un tel simulateur permet, en fonction de I'enfoncement de la pedale 
de frein. de deplacer le fluide hydraulique d'une chambre a I'autre, engendrant 
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une resistance hydraulique variable a I'encontre de la force de I'element 
elastique. 

On comprend qu'un tel simulateur hydraulique donne satisfaction et permet 
au conducteur d'eprouver des sensations de freinage similaires a un freinage 
5 ciassique. Toutefois, un tel simulateur necessite un encombrement relativement 
important du a la presence des reservoirs hydrauliques. De plus, ce fluide 
hydraulique s'avere difficile a manipuler lors de son installation dans le vehicule 
automobile. 

Ainsi, bien que des dispositifs de retour d'effort soient connus, ils 
10 continuent de faire I'objet de developpements visant a ameliorer leur installation 
de maniere a permettre une meilleure integration dans le compartiment moteur 
du vehicule automobile. 

L'invention a done pour but de proposer un nouveau dispositif de retour de 
force permettant une implantation aisee et qui soit peu couteuse. 

15 A cet effet, la presente invention a pour objet un dispositif de retour de 

force pour systeme de freinage pour vehicule automobile du type freinage a 
commande electronique, compose de capteurs d'effort et de deplacement 
associes a une pedale de frein et d'un verin, comportant un cylindre et un piston, 
dans lequel le cylindre et I'extremite libre du piston sont montes articules 

20 respectivement sur une paroi fixe du vehicule et sur la pedale de frein, les 
capteurs d'effort et de deplacement etant en outre relies a un calculateur pilotant, 
en fonction des informations transmises par lesdits capteurs, les organes de 
freinage de chaque roue du vehicule automobile, caracteris6 en ce que le corps 
du cylindre comporte en son interieur au moins deux ressorts de compression 

25 aptes a etre comprimes successivement sous Taction du piston, chacun des 
ressorts presentant en outre un coefficient de raideur distinct et etant agence a 
I'interleur du cylindre selon un ordre croissant des coefficients de raideur par 
rapport a la pedale de frein, engendrant ainsi une resistance pneumatique 
variable en fonction de I'enfoncement de ladite pedale de frein. 

30 Selon une caracteristique avantageuse de la presente invention, le piston 

du verin est associe a la pedale de frein par Tintermediaire d'un moyen de 
multiplication du deplacement afin de diminuer les efforts et augmenter le 
deplacement genere au niveau de la pedale. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, le moyen de 
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multiplication du deplacement est constitue d'une biel.ette reglable, articulee par 
,'une de ses extremes sur 1'ame de la pedale et par .'autre de ses extremes au 
milieu d'un renvoi de commande egalement designe « guigno. >>, lui-meme 
articule par i'une de ses extremes libres autour d'un axe fixe et par son 
extremite opposee a la tige du piston du verin. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de la presente invention, le 
corps du cylindre est articule autour d'un axe d'articulation perpendiculaire a I'axe 
de deplacement du piston, via le capteur d'effort dispose a son extrem.te, 
permettant ainsi de transmettre les informations concernant les efforts passant 
dans le dispositif et de les retransmettre au calculate*. Les capteurs de 
deplacement sont en outre fixes sur le corps du cylindre et relies a la t.ge du 
piston. 

Toujours selon I'invention, la force de resistance pneumatique est 
constituee de trois ressorts de compression et d'une butee elastique, assoc.ee a 
la paroi du fond du cylindre du verin et realisee par exemple en caoutchouc, 
presentant chacun des coefficients de raideur distincts. 

Selon encore une autre caracteristique avantageuse de la presente 
invention, un mecanisme d'hysteresis est articule sur I'axe du guignol ou sur I'axe 
d'articulation de la pedale de frein afln d'eviter, sur le mouvement de retour de la 
pedale de frein, une entree en frequence ou un mouvement de saccade 
longitudinal du vehicule automobile en phase de freinage. Ce mecan.sme 
d'hysteresis est constitue par exemple d'un frein a friction. 

Selon une caracteristique avantageuse de la presente invention, ce 
dispositif est immobilise a I'interieur d'un Dottier fixe au tablier du veh.cule 
automobile par des moyens de fixation du type visserie. permettant ains. la m.se 
a I'abri de la poussiere dudit dispositif. 

Les caracteristiques de I'invention mentionnees ci-dessus. ainsi que 
d'autres, apparattront plus clairement a la lecture de la description suivante d'un 
exemple de realisation, en se referant aux dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe d'un mode de realisation du dispositif 
selon la presente invention, 

- les figures 2 a 4 sont des vues en section respectivement selon la 
ligne II - II, la ligne Ill-Ill et la ligne IV-IV de la figure 1 , 
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- la figure 5 est une vue de dessus du dispositif selon la figure 1 , et 

- la figure 6 est un diagramme illustrant la force de resistance par rapport a 
la course de deplacement du piston du verin. 

On a represents a la figure 1 un dispositif de retour de force 1 pour un 
5 systeme de freinage pour vehicule automobile du type freinage a commande 
electronique ou « brake by wire ». 

Ce dispositif 1 est compose de capteurs d'effort 2 et de deplacement 3 
associes a la pedale de frein 4 et d'un verin 5, comportant de maniere classique 
un cylindre 6 et un piston 7, dans lequel le cylindre 6 et I'extremite libre du piston 
10 7 sont montes articules respectivement sur une paroi fixe 8 du vehicule et sur la 
pedale de frein 4. Les capteurs d'effort 2 et de deplacement 3 sont en outre relies 
a un calculateur (non represents) pilotant, en fonction des informations 
transmises par lesdits capteurs 2 et 3, les organes de freinage de chaque roue 
du vehicule automobile. 

15 Selon la presente invention, le corps du cylindre 6 comporte en son 

interieur au moins deux ressorts de compression 9 aptes a etre comprimes 
successivement sous Taction du piston 7. Chacun des ressorts 9 presente en 
outre un coefficient de raideur distinct et est agence a I'interieur du cylindre 6 
selon un ordre croissant des coefficients de raideur par rapport a la pedale de 

20 frein 4, engendrant ainsi un retour d'effort pneumatique variable en fonction de 
I'enfoncement de la pedale de frein 4. 

Afin d'assurer une diminution des efforts et une augmentation des 
deplacements generes au niveau de la pedale de frein, le piston 7 du verin 5 est 
relie a la pedale de frein 4 par I'intermediaire d'un moyen de multiplication du 
25 deplacement. Un tel moyen est par exemple constitue d'une biellette reglable 10 
articulee par Tune de ses extremites sur Tame de la pedale 4 et par I'autre de ses 
extremites au milieu d'un renvoi de commande 11 egalement designe 
« guignol », lui-meme articule par Tune de ses extremites libres autour d'un axe 
fixe 12 et par son extremite opposee 13 a la tige du piston 7du verin 5. 

30 La biellette reglable 10 est par exemple constitute d'un ecrou central 

prolonge de chaque cote par une vis 14a et 14b (figure 4) sur laquelle s'engage 
une chape 15 et 16 pour sa fixation a la pedale 4 ou au « guignol » 11. Les vis 
14a et 14b de la biellette 10 presentent un filetage inverse afin de permettre de 
rallonger ou de raccourcir la longueur de cette derniere. 
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On constate que les capteurs de emplacement 3 et d'effort 2 sont 
avantageusement associes au verin, comme visible a la figure 5. Ainsi, 
I'extremite opposee au piston 7 comporte une platine 17 sur laquelle sont montes 
les capteurs de deplacement 3 dont les tiges mobiles 18 sont reliees a la tige du 
5 piston 7, comme illustre sur la figure 5. 

De meme, le corps du cylindre 6 est articule autour d'un axe d'articulation 
19 perpendiculaire a I'axe de deplacement du piston 7 via le capteur d'effort 2 
dispose a son extremite, permettant ainsi de transmettre les informations 
concernant les efforts passant dans le dispositif 1 et de les retransmettre au 
10 calculateur. 

Selon un mode de realisation particulier represente sur la figure 1 , la force 
de resistance pneumatique est constitute de trois ressorts de compression 9a, 
9b et 9c et d'une butee elastique 20, associee a la paroi du fond 21 du cylindre 6 
du verin 5 et realisee par exemple en caoutchouc, et presentant chacun des 
15 coefficients de raideur distincts. 

Le piston 7 possede, de maniere classique, sur sa peripheric un joint 
d'etancheite 22 et est muni en son centre d'un guide 23 centre dans une piece 24 
formant mandrin immobilisee sur le corps du cylindre 6 notamment par un cordon 
de soudure 25. Des appuis 26 pour les ressorts de compression 9 sont montes 
20 coaxialement par rapport au mandrin 24 a I'interieur du cylindre 6 afin de contenir 
lesdits ressorts de compression 9. 

Le guide 23 est pourvu en son centre d'une canalisation 27 permettant 
I'evacuation de I'air lors de la compression de la chambre 28 du verin formee 
entre le piston 7 et la paroi du fond 21 du cylindre 6. A cet effet, le corps du 
25 cylindre 6 est muni, a I'oppose de la tige du piston 7, de deux clapets a bille 29 et 
30, comme visible sur la figure 2, cooperant avec la canalisation 27 pour le 
passage de I'air issu de la chambre 28 du verin 5. 

On constate en outre que I'ensemble de ce dispositif est immobilise a 
I'interieur d'un bottier 31 fixe au tablier du vehicule automobile par des moyens 
30 de fixation 32 du type visserie. 

Le dispositif selon la presente invention peut comporter egalement un 
mecanisme d'hysteresis 33 articule par exemple sur I'axe du guignol 11 afin 
d'eviter sur le mouvement de retour de la pedale de frein 4 une entree en 
frequence ou un mouvement de saccade longitudinal du vehicule automobile en 
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phase de freinage. 

Le fonctionnement du dispositif de retour de force ressort deja de la 
description qui en a ete faite ci-dessus et va etre maintenant explique en relation 
avec les figures 1 a 6. 

5 Lors d'un effort du pied du conducteur sur la pedale de frein 4, cette 

derniere entrame le guignol 11 en deplacement, permettant, par le rapport des 
leviers, d'augmenter le deplacement du piston 7 afin d'obtenir des efforts 
compatibles avec la sensation de restitution d'effort. Le deplacement du piston 
permet de comprimer les ressorts de compression 9. Dans le cas d'une course 

10 totale du piston, ce dernier comprime successivement les trois ressorts de 
compression 9a, 9b et 9c puis, en fin de course, la butee elastique 20, comme 
illustre sur la figure 6. 

Tout au long du deplacement du piston 7, les capteurs 2 et 3 
respectivement de deplacement 3 lie a la tige du piston 7 et d'effort 2, 
15 transmettent leurs informations a un calculateur pilotant ainsi les organes de 
freinage associes a chaque roue du vehicule automobile. 

On comprend qu'un tel dispositif de retour de force permet de creer une 
resistance pneumatique sur la pedale 4 qui est variable en fonction de la force 
d'enfoncement de la pedale de frein et egalement de son deplacement. 

20 Le retour de la pedale de frein 4 a sa position de repos s'effectue 

automatiquement par le rappel de la force elastique des differents ressorts 9a, 9b 
et 9c. Les clapets a bille 29 et 30 permettent avantageusement de maitriser la 
force de resistance mecanique du dispositif. 

Dans le cas de la presence d'un mecanisme d'hysteresis 33, lors du retour 
25 de la pedale de frein 4 a sa position de retour, cette derniere est quelque peu 
freinee par des moyens de frottement du type plateau de friction ou encore un 
systeme magnetique lie par exemple sur I'axe d'articulation du guignol 11, 
permettant d'eviter toute saccade du freinage lors du retour de la pedale de frein. 

On comprend a la lecture de la description ci-dessus que le dispositif de 
30 retour de force de la pedale de frein pour un freinage du type « brake by wire » 
selon la presente invention est relativement simple a realiser et permet un 
encombrement reduit dans un bottier pouvant facilement prendre place dans 
Tencombrement dedie a un systeme classique de freinage constitue du maTtre 
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cylindre equipe de I'assistance pneumatique. 

Le dispositif selon I'invention permet de maniere simple et peu couteuse de 
conserver, pour une technologie a commande electronique, un ressenti des 
efforts au niveau du pedalier, necessaire pour un agrement du poste de conduite 
5 du vehicule automobile. 

Bien que invention ait ete decrite en liaison avec un mode de realisation 
particulier elle comprend tous les equivalents techniques des moyens decrits. 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif de retour de force pour systeme de freinage pour 
vehicule automobile du type freinage a commande electronique, compose de 
capteurs d'effort (2) et de deplacement (3) associes a une pedale de frein (4) et 

5 d'un verin (5), comportant un cylindre (6) et un piston (7), dans lequel le cylindre 

(6) et I'extremite libre du piston (7) sont montes articules respectivement sur une 
paroi fixe (8) du vehicule et sur la pedale de frein (4), les capteurs d'effort (2) et 
de deplacement (3) etant en outre relies a un calculateur pilotant, en fonction des 
informations transmises par lesdits capteurs, les organes de freinage de chaque 

10 roue du vehicule automobile, caracterise en ce que le corps du cylindre (6) 
comporte en son interieur au moins deux ressorts de compression (9) aptes a 
etre comprimes successivement sous Taction du piston (7), chacun des ressorts 
presentant en outre un coefficient de raideur distinct et etant agence a I'interieur 
du cylindre (6) seion un ordre croissant des coefficients de raideur par rapport a 

15 la pedale de frein (4), engendrant ainsi une resistance pneumatique variable en 
fonction de I'enfoncement de ladite pedale de frein (4). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le piston 

(7) du verin (5) est associe a la pedale de frein (4) par I'intermediaire d'un moyen 
de multiplication du deplacement. 

20 3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que le moyen 

de multiplication du deplacement est constitue d'une biellette reglable (10) 
articulee par Tune de ses extremites sur Tame de la pedale (4) et par I'autre de 
ses extremites au milieu d'un renvoi de commande (11) egalement designe 
« guignoi », lui-meme articule par Tune de ses extremites libres autour d'un axe 

25 fixe et par son extremite opposee a la tige du piston (7) du verin (5). 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce que le corps du cylindre (6) est articule autour d'un axe 
d'articulation perpendiculaire a I'axe de deplacement du piston (7) via le capteur 
d'effort (2) dispose a son extremite, permettant ainsi de transmettre les 
30 informations concernant les efforts passant dans le dispositif et de les 
retransmettre au calculateur, et en ce que les capteurs de deplacement sont fixes 
sur le corps du cylindre (6) et relies a la tige du piston (7). 
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5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la force de resistance pneumatique est constitute de trois 
ressorts de compression (9a, 9b et 9c) et d'une butee elastique (20), associee a 
ia paroi du fond (21) du cylindre (6) et reaiisee par exemple en caoutchouc, 

5 presentant chacun des coefficients de raideur distincts. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 3 a 5, 
caracterise en ce qu'un mecanisme d'hysteresis (33) est articule sur I'axe du 
guignol (1 1) ou sur I'axe d'articulation de la pedale de frein (4). 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
10 caracterise en ce quM! est immobilise a Tinterieur d'un boitier 31 fixe au tablier du 

vehicule automobile par des moyens de fixation 32 du type visserie. 
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